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Este proyecto va encaminado a la caracterización de los individuos por medio 
de un sistema de captura y análisis del iris utilizando el software MATLAB, en el 
cual se realizó el código para el objetivo predeterminado.  
 
El método de captura empleado fue la toma de la imagen por medio de una 
cámara Nikon D90 la cual brindó una alta precisión debido a sus 
especificaciones, este dispositivo permitió una óptima extracción de las 
características del iris para su procesamiento posterior. 
 
Como resultados obtenidos se logró una caracterización satisfactoria, la cual 
puede ser empleada en diferentes áreas que comprende la seguridad (acceso 
limitado de individuos, restricciones de uso de maquinaria y/o lugares), sin 
embargo, los tiempos de respuesta en el sistema fueron mayores a los 
estipulados ya que las imágenes tienen una gran cantidad de información que 
























La importancia de este proyecto radica en la identificación de los individuos. La 
problemática surgió de la necesidad de combatir la suplantación de identidad. Esto 
ha llevado tanto a la adquisición de información propia de cada ser, como a la 
innovación de las tecnologías que se aplican en el campo de la biometría para 
analizar a profundidad los aspectos biológicos de sí mismos y de esta manera, se 
entrega una respuesta confiable y casi infalible a quien lo necesita para gran 
variedad de aplicaciones. 
“El reconocimiento de personas por medio de las características del iris fue 
propuesto inicialmente en 1936 por el oftalmólogo Frank Buch, pero no sería hasta 
1987 que la idea fuera desarrollada por los oftalmólogos Leonard Flom y Aran Safir, 
los cuales tuvieron que solicitar la ayuda del profesor John G. Daugman para que él 
mismo, creará los algoritmos necesarios para realizar el reconocimiento respectivo 
de las personas mediante los patrones del iris, estos algoritmos fueron planteados 
en 1994 y se dice que son la base de todos los sistemas para el reconocimiento por 
iris. En 2007 los estudiantes de ingeniería electrónica y telecomunicaciones, Diego 
Gabriel Heredia Arroyo y Erick Stalin Ramirez Tapia a través de su tesis “Diseño e 
implementación de un prototipo para el acceso mediante el reconocimiento de 
imágenes del iris empleando la herramienta de desarrollo Labview” en la cual 
plantean que debido a que los actuales sistemas de control de acceso pueden ser 
burlados, surgió  la necesidad de generar un sistema que garantice un correcto 
desempeño. Su proyecto fue desarrollado con el software Matlab y Labview para el 
tratamiento de las imágenes y control total del sistema. En las diversas pruebas 
realizadas se determinó que el sistema presenta un 90% de eficiencia y un tiempo 
de respuesta de 5 segundos. Con estas pruebas se pudo determinar que este 
sistema presenta un porcentaje de error menor que el de otros sistemas 
biométricos.” 1 
El objetivo principal de este proyecto fue el diseño de un sistema de lectura y análisis 
del iris mediante el cual se capturaron imágenes del mismo, se realizó un 
tratamiento determinado y tomando en cuenta las características de éste, se 
sacaron parámetros para su análisis, determinando así, cuáles de estas 
particularidades serían extraídas para el reconocimiento como tal del individuo. 
                                                          




El sistema diseñado se podrá implementar en variedad de campos que se enfocan 
en el reconocimiento de individuos, permitiendo o denegando un acceso a un área, 
medicamento, identidad predeterminada, entre otras. 
Los parámetros definidos sobre este sistema permitirán su implementación desde 
el reconocimiento de personas hasta el acceso a lugares o aéreas específicas. 
Dentro del desarrollo del proyecto se puede resaltar el uso de la programación 
avanzada como aporte del componente Mecatrónico aplicado a la recolección de 
datos implementando software computacional. En el proceso se buscó información 
sobre el globo ocular y sus partes, después se realizó una consulta con un doctor 
para hablar sobre los parámetros del iris y así elegir cuales de estos son particulares 
para el sistema. Luego, se realizaron capturas del iris en diferentes individuos para 
su tratamiento dentro de la plataforma de MATLAB, teniendo en cuenta sus 
características propias. 
Dentro de la realización del proyecto, este algoritmo se puede implementar en 
diversos campos tales como:  
Empresariales, indagando así qué necesidades se presentan sobre el control de 
acceso a lugares/máquinas para su seguridad. 
Del Hogar, complementando un gusto personal de la seguridad propia de un bien 
adquirido. 
Comercial, a la hora de hablar de proveer la información verídica de quienes hacen 













3 El OJO HUMANO 
“El ojo es el órgano encargado de la visión y está compuesto por el globo ocular y 
por 6 músculos oculomotores, los cuales son responsables del movimiento del ojo 
y los párpados.” 2 
 
3.1 COMPONENTES DEL OJO HUMANO 
3.1.1  El globo ocular: 
“El globo ocular es una cápsula esférica de unos 23 mm de diámetro, constituida 
por varias capas y cámaras. Se encuentra protegido por la cavidad ósea y 
resguardado por los pómulos y la frente.” 3  
 
3.1.2 La esclerótica: 
“La capa externa es conocida como esclerótica (Ver Figura 1) que es una membrana 
fibrosa de color blanco y resistente que se extiende desde la córnea que es la parte 
frontal y clara del ojo, hasta el nervio óptico en la parte posterior del ojo.” 4 
 
3.1.3 La fóvea: 
“La capa media del ojo, conocida como fóvea (Ver Figura 1), está conformada por 
el iris que es una membrana circular pigmentada detrás de la córnea.” 5 
 
3.1.4 La córnea: 
“La cornea es un tejido ocular que se encuentra en la parte frontal del ojo (Ver figura 
1), es totalmente transparente y entre sus diversas funciones está la de proteger el 
iris y el cristalino, la córnea además de proteger a otras estructuras oculares tiene 
la función de enfocar junto con el cristalino las imágenes en la retina.” 6 
 
                                                          
2,4,5 (Diseño de sistema de lectura y analisis del iris. Brochero Alvarez, Gonzalez Castrillon, 
& Lopez Ortiz) 
3 (Anatomia Ocular basica, Desconocido) 
 
 
6 (Clinicas Oftalmológicas Centrofama) 
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3.1.5 La pupila:  
“Controla la cantidad de luz que entra en el ojo (Abertura de pigmentación negra 
con forma de círculo). El iris se ensancha y se estrecha para modificar el tamaño de 
la misma y así lograr la regulación de luz.” 7 
 
3.1.6 El cuerpo ciliar:  
“Contiene una estructura muscular que modifica la forma del cristalino para poder 
enfocar objetos a diferentes distancias.” 8 
 
3.1.7 La coroides: 
“Capa de vasos sanguíneos y tejido conectivo entre la esclerótica y la retina, la cual 
suministra los nutrientes a las partes internas del ojo.”  9 
 
3.1.8 La retina: 
“Capa interna. Ésta es la membrana sensible a la luz y en la cual se encuentran los 
bastones y los conos que cumplen el papel de fotorreceptores captando la luz y 
convirtiéndolas en señales eléctricas, las cuales, son transmitidas a través del nervio 
óptico hacia los centros nerviosos superiores.” 10 
 
3.1.9 El cristalino: 
“Actúa como una lente óptica de potencia variable y se encuentra unida a la córnea 
y a la esclerótica por el músculo ciliar el cual permite la adaptación del ojo para el 
enfoque de objetos a corta y larga distancia.” 11 
 
                                                          







3.1.10 Humor acuoso: 
“Es un fluido denso ubicado detrás de la córnea, ambos forman una lente que 
refracta la luz para que entre al ojo. Allí es donde se lleva a cabo la mayor parte del 
enfoque.” 12 
 
3.1.11 Cuerpo vítreo: 
“Ubicado entre el cristalino y la retina; está compuesto por una sustancia gelatinosa 









                                                          
12,13 (Diseño de sistema de lectura y analisis del iris. Brochero Alvarez, Gonzalez Castrillon, 




4 CARACTERIZACIÓN DEL IRIS 
El iris al igual que las huellas dactilares tiene características que son únicas en cada 
individuo. El iris cuenta con una serie de fibras y lo que las hace únicas es su 
distribución y forma, algo muy similar a las huellas dactilares (Ver figura 2). Estas 
fibras pueden estar organizadas paralelamente, cruzadas, etc. Respecto a su forma 





Figura 2: Fibras del Iris. 
 
“Así mismo como sus fibras lo componen de una especialidad única, también lo es 
su pupila y todos aquellos músculos relacionados con los movimientos del ojo 
determinados por su comportamiento frente a la intensidad de luz. Las 
características mencionadas anteriormente pueden sufrir cambios debido a la 
acción dilatadora y compresora de un músculo ubicado en el Iris. Cuando la pupila 
sufre una dilatación (músculo dilatador de la pupila), esta aumenta de tamaño para 
aumentar la cantidad de luz que penetra el globo ocular, reduciendo parte del Iris. 
Cuando el ojo se estimula con una luz brillante la pupila tiende a contraerse 
(músculo esfínter de la pupila), lo cual produce un alargamiento en las fibras del Iris 
y un ligero aumento de área del mismo.” 14 
 
                                                          
14 (Comisión de oftalmología medicina. Guzman Martin, Hernandez Vidal, Martinez 





Figura 3: Ejemplos de cambios en el Iris: Pupila dilatada, área Iris reducida. 
 
Además de las fibras sería posible tomar en cuenta el color del iris ya que puede 
variar en cada individuo presentando un color similar pero su tonalidad posiblemente 








5 CAPTURA DEL IRIS 
Se implementaron diferentes dispositivos de captura para determinar cuál de ellas 
ofrecía el mejor resultado para la adquisición de las imágenes. Cabe destacar que 
se tomó en cuenta desde la resolución de la cámara, el lente utilizado y la distancia 
de captura aproximadamente de 20 centímetros que comprendía al sujeto y la 
cámara. 
5.1 CÁMARAS EMPLEADAS: 
A continuación se enlistarán las cámaras empleadas en el proceso de selección 
del mejor método de captura. 
5.1.1 Sony Cyber Shot: 
La Sony Cyber Shot de 8.1 megapíxeles posee un lente Carl Zeiss combinado con 
una pantalla de 2 pulgadas. 
5.1.2 Samsung PI210: 
La Samsung PI210 consta de una resolución de 14 megapíxeles, una pantalla de 
aproximadamente 2 pulgadas y un lente de 27mm con zoom óptico de 10x. 
5.1.3 Nikon D90: 
“La D90 con sus 12,3 megapíxeles ofrece una calidad de imagen excelente en un 
amplio rango de ajustes de alta sensibilidad ISO (esta es la capacidad del sensor 
para captar la luz). El rendimiento del sistema de reconocimiento y del enfoque 
automático permite tomar imágenes con una precisión óptima.” 15 
 
“Su lente, un Sigma Macro 105mm, el cual otorga un enfoque superior, permite la 
captura de los objetos a cortos rangos y amplificando los detalles de la imagen en 
primer plano usando un cristal especial de baja dispersión(SLD) lo cual corrige y 
reduce efectos lumínicos y partículas presentes, para mantener una captura de alta 
calidad.” 16 
5.2  ILUMINACIÓN 
Se utilizaron 2 lámparas a una ubicación equidistante del sujeto a ambos lados del 
mismo, en adición a esto, se usó un reflector por debajo del mentón del individuo 
para que la luz se proyectara hacía la parte superior adquiriendo una iluminación 
uniforme. 
                                                          
15 (Desconocido N. e.) 
16 (Desconocido M. 1.) 
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5.3 CÁMARA SELECCIONADA: 
A partir de las características previamente mencionadas, se seleccionó la cámara 
Nikon D90 con su respectivo lente dado que la precisión que esta misma otorgó fue 
del 80 por ciento teniendo que de diez imágenes capturadas, ocho de ellas fueron 




6 DESARROLLO DEL CÓDIGO 
Para la caracterización del Iris y extracción de información el software implementado 
fue Matlab - versión R2013a. Esta versión permite la implementación de una serie 
de códigos y funciones requeridas para el desarrollo óptimo del proyecto el cual se 
observará con detenimiento a continuación:  
 
Primero se planteó el problema a resolver: ¿Cómo realizar la caracterización del Iris 
por medio de un código de programación? 
 
La problemática llevo al uso del procesamiento y análisis de imágenes, 
descomposición y creación de nuevas fórmulas, manejo matemático y síntesis de 
información en forma de sintaxis (secuencia lógica) para realizar una programación 
adecuada. 
 
6.1 DESCRIPCION DEL CÓDIGO 
Para la inicialización del programa se debe introducir al software de Matlab un 
código que permita la lectura de una imagen capturada anteriormente. Como Matlab 
posee una cantidad de memoria de procesamiento y almacenamiento limitada no 
es posible darle como tarea el cargar una imagen demasiado grande ya que esto 
conlleva consecuencias en el resto del programa y a su vez otorga una alta carga 
al procesador. 
Por medio de un comando, mostramos la imagen, se tiene en cuenta para este 
desarrollo de análisis del iris que la fotografía tomada anteriormente ha sido escala 




Figura 5: Imagen Cargada (Escalada). 
 
Se procede a convertir la imagen a escala de grises dado el hecho que en esta 
imagen se pueden definir acertadamente los niveles de intensidad de gris que se 
presentan en cada parte del iris. 
 




Como se observa en la figura 7, se detallan los rasgos únicos del iris por medio del 
método sauvola, éste consiste en un recorrido de la imagen para determinar los 
aspectos sobresalientes de la misma, entregando una captura binarizada, esto 
permite la extracción de las características previamente mencionadas sobre el iris y 
su unicidad. 
 
Figura 7: Imagen binarizada. 
 
Se prosigue con la detección del iris dentro de la imagen, esta misma sirve para 
predeterminar el espacio de trabajo comprendido en la captura; este proceso 
conduce al hecho de conocer las coordenadas que se implementaran en el recorte 
del iris y la eliminación de los detalles innecesarios. En este paso se utilizó la función 
‘imfindcircles’ propia de Matlab con su respectiva sintaxis, en la cual se especificó 
el rango del radio en número de píxeles a detectar, la intensidad en el iris, en este 
caso oscuro ‘dark’ y la sensibilidad de la operación para la presición del circulo 




Figura 8: Código para detección del iris. 
 
Figura 9: Detección del iris. 
 
Teniendo las coordenadas del centro del iris se desarrolla la programación mediante 
la cual se recorta una parte de la imagen automaticamente dependiendo de lo antes 
mencionado (Coordenadas y agregando límites superiores e inferiores). Este paso 
define el espacio de trabajo y se extrae la parte que realmente importa. Las 
imágenes siguientes muestran el recorte tanto en escala de grises como en blanco 
y negro para denotar los detalles sobresalientes del mismo. 
  




Después del recorte se detecta el iris nuevamente con sus respectivas coordenadas 
para así, ser transformado de coordenadas polares a cartesianas, conociendo que 
las coordenadas cartesianas pueden arrojar una información más precisa. 
 
Figura 11: Imagen detección círculo recorte. 
 
Para el estiramiento del iris, se implementó una conversión de polar a cartesiano 
dado que el iris es un objeto circular, y para la extracción optima de características 
se realizó la conversión. Esta conversión se desarrolló a partir de un recorrido de la 
imagen, empezando en un ángulo igual a un grado (1°) hasta uno igual a trecientos 
sesenta grados (360°) (Theta) el cual va a ser repasado por unos valores de radio 
correspondientes para cada ángulo empezando en 1 hasta el tamaño total del borde 
detectado por el proceso anterior (radio_nuevo). A partir de esta conversión, 
obtenemos un iris desglosado en forma de tira lo cual permite el estudio de sus 
características mediante el trabajo en escala de grises y el análisis de histogramas 
(Ver figura 12 y 13). 
 




Figura 13: Resultado del estiramiento del iris. 
 
Dado el resultado anterior, se obtuvo el histograma de la Figura 14, el cual 
especifica intensidad de color proveniente de la misma para el análisis de la 
caracterización. Se tiene en cuenta que los niveles en dicha escala de grises (en 
este caso las barras que nos muestran la cantidad de concentración que se obtiene 
de la imagen) pertenecen a un tipo de color de iris determinado, es decir, los colores 
más oscuros tenderán a mostrar un resultado en la zona izquierda de nuestro 
histograma, lo opuesto para los ojos claros que se mostrarán desplazados hacia la 
derecha. 
 




Para un mejor análisis de la imagen anterior se procede a realizar una modificación 
en los valores del contraste para así realzar los detalles de la misma. 
 
 
Figura 15: Estiramiento del iris modificado. 
 
Con respecto a la captura anterior, se efectúan los procedimientos previamente 
realizados para hallar el histograma. Se observan los cambios provenientes del 
manejo de contraste sobre los espacios oscuros de las imágenes previas. 
 




Dentro de la realización del programa, se tuvo en cuenta las siguientes 
características: 
 Los márgenes de pixelaje de una imagen fueron tomados en base a la 
distancia de captura entre el ojo y la cámara, ya que al hacer una conversión 
con diferente rango el programa colapsa o muestra valores no tan precisos 
como los esperados. Aquellos implementados para un recorte óptimo fueron 
de 55-70 pixeles. 
 
 
 La cámara empleada fue la Nikon D90 dadas sus características en cuanto 
a resolución, precisión, reducción de luminosidad externa y eliminación de 
partículas a través de los filtros y el lente usado. 
 
 
 Una imagen con una sensibilidad por menor al 97% captará más de un círculo 
a la hora de hacer un recorte, se necesita precisión y memoria de 
almacenamiento por parte de Matlab para realizar dichas operaciones. Al 
cargar una imagen con alta resolución, es decir con dimensiones mayores a 
los 2000x1200 pixeles, se satura el software lo que nos obligó a trabajar con 
imágenes escaladas a una resolución de 500x400 ya que esta se encuentra 
en un rango estable para las modificaciones (Recordar que entre menos 
resolución menor precisión de resultados a la hora del análisis ocular). 
 
 Se realizó una caracterización por medio del uso de histogramas. A mayor 




 Se logró la extracción del iris por medio de la transformación de la imagen de 
coordenadas polares a cartesianas para el análisis total de información. 
Surgieron ciertos inconvenientes tales como la falta de resolución (deterioran 
los rasgos de las fibras que pueden ser utilizadas para una comparación 
valedera), brillos indeseados en las capturas originales e iluminación 
(tomando en cuenta proyecciones futuras, lugares de instalación y toma de 




 En el momento en el cual se realizaron las pruebas del proyecto se 
encontraron una serie de limitaciones entre la base de datos tomada por la 
cámara y el procesamiento bajo la codificación del software MatLab que 
fueron las siguientes:  
- Debido a que la iluminación debe ser constante, ésta genero incomodidad 
en los sujetos de prueba.  
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ANEXOS 
 
